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INTERNATIONAL PRELIMINARY EXAMINATION REPORT 



International application No. 

PCT/EP99/07345 



I. Basis of the report 



1. With regard to the elements of the international application:* 
^ the international application as originally filed 

the description: 

pages 6-11 

pages 

pages l-5,5a 



12 



, as originally filed 
, filed with the demand 



, filed with the letter of 20 September 2000 (20.09.2000) 



IEI 



the claims: 

pages 

pages 

pages 

pages 



, as originally filed 

, as amended (together with any statement under Article 19 

, filed with the demand 



1-10 



filed with the letter of 20 September 2000 (20.09.2000) 



IEI 



the drawings: 

pages 

pages 

pages 



1/2,2/2 



, as originally filed 



, filed with the demand 



, filed with the letter of 



| | the sequence listing part of the description: 
pages 

pages _ 

pages 



, as originally filed 



, filed with the demand 



, filed with the letter of 



2. With regard to the language, all the elements marked above were available or furnished to this Authority in the language in which 
the international application was filed, unless otherwise indicated under this item. 

These elements were available or furnished to this Authority in the following language which is: 

| | the language of a translation furnished for the purposes of international search (under Rule 23.1(b)). 
| | the language of publication of the international application (under Rule 48.3(b)). 

| | the language of the translation furnished for the purposes of international preliminary examination (under Rule 55.2 and/ 
or 55.3). 

3. With regard to any nucleotide and/or amino acid sequence disclosed in the international application, the international 
preliminary examination was carried out on the basis of the sequence listing: 

[ | contained in the international application in written form. 

| | filed together with the international application in computer readable form. 

| | furnished subsequently to this Authority in written form. 

| | furnished subsequently to this Authority in computer readable form. 

[ [ The statement that the subsequently furnished written sequence listing does not go beyond the disclosure in the 
international application as filed has been furnished. 

The statement that the information recorded in computer readable form is identical to the written sequence listing has 
been furnished. , 



□ 
□ 



The amendments have resulted in the cancellation of: 

I I the description, pages 

I 1 the claims, Nos. 

| | the drawings, sheets/fig 



□ This report has been established as if (some of) the amendments had not been made, since they have been considered to go 
beyond the disclosure as filed, as indicated in the Supplemental Box (Rule 70.2(c)).** 

* Replacement sheets which have been furnished to the receiving Office in response to an invitation under Article 14 are referred to 
in this report as "originally filed" and are not annexed to this report since they do not contain amendments (Rule 70 J 6 
and 70 J 7). 

**Any replacement sheet containing such amendments must be referred to under item J and annexed to this report. 
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IV. Lack of unity of invention 



1. In response to the invitation to restrict or pay additional fees the applicant has: 
| | restricted the claims. 

I 1 paid additional fees. 

| 1 paid additional fees under protest. 

1 | neither restricted nor paid additional fees. 

fs7\ This Authority found that the requirement of unity of invention is not complied with and chose, according to Rule 68. 1, 

2. 12^1 not to invite the applicant to restrict or pay additional fees. 



3. This Authority considers that the requirement of unity of invention in accordance with Rules 13.1, 13.2 and 13.3 is 
1 1 complied with. 

not complied with for the following reasons: 
See supplemental sheet 

RECEIVED 
JUL U Z 2001 
Technology Center 2100 



4. Consequently, the following parts of the international application were the subject of international preliminary examination 
in establishing this report: 

£3 all parts. 

| | the parts relating to claims Nos. . 
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Supplemental Box 

(To be used when the space in any of the preceding boxes is not sufficient) 



Continuation of: IV. 3 



This report makes reference to the following documents: 



Dl: US-A-5 781 530 
D2: US-A-5 544 163 
D3: US-A-5 790 786 



These documents were not cited in the search 
report . 

Independent Claims 1 and 9 contain two different 
sub j ects : 

Each of the two claims proceeds from a transmission 
network having modules that are interlinked for 
data exchange. 



1 Claim 1: 

Claim 1 is directed to the fact that a switching 
hub having separate terminals for the slave 
processors and the central processing unit is 
assigned to each stored-program control unit. 

2 Claim 9: 

Claim 9 is directed to the fact that at least one — 
of the stored-program control units has a bus 
system that connects its central processor and the 
slave processors to. each other and to the network. 

3 These two inventions have no mutual technical 
effect that is expressed in the claims by similar 
or corresponding special features. 

In light of the very close prior art (Dl, D2 and 
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Supplemental Box 

(To be used when the space in any of the preceding boxes is not sufficient) 



Continuation of: IV . 3 



D3), those technical features that make a 
contribution of each of the claimed inventions to 
the prior art are entirely different from each 
other . 



Therefore, it is no longer possible to find in 
Claims 1 and 9 similar or corresponding special 
features that make a contribution to the invention. 



Consequently, there is no single general inventive 
concept that links the two inventions pursuant to 
PCT Rule 13. 1 and 13.2. 

As a result, the application lacks unity of 
invention (a posteriori) . 
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V. Reasoned statement under Article 35(2) with regard to novelty, inventive step or industrial applicability; 
citations and explanations supporting such statement 



1 . Statement 

Novelty (N) 

Inventive step (IS) 
Industrial applicability (IA) 



Claims 
Claims 

Claims 
Claims 

Claims 
Claims 



1-10 



1-10 



1-10 



YES 
NO 
YES 
NO 

YES 
NO 



Citations and explanations 

1 The preamble of Claim 1 proceeds from a network for 

transmitting modules that are interlinked for data 
exchange, and switching hubs, each of which has a 
plurality of terminals and an assigned or integrated 
memory arrangement . 

Dl discloses such a network. D2 discloses a similar 
network . 



2 The documents neither disclose nor suggest to a 

person skilled in the art that in a process control 
system a switching hub having separate terminals 
for the slave processors and the central processing 
unit is assigned to each stored-program control 
unit . 

The cited prior art pertains to communications 
networks for transmitting, in principle, any type of 
information, but also, in particular, multimedia 
information . 

In contrast, the invention comes under the context 
of controlling industrial processes, fundamentally 
known elements of communications networks being 
applied to process control systems and also used in 
accordance with the characterizing part. 
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The prior art contains nothing that directly 
suggests the invention. 



Subclaims 2-8 



These claims are dependent on Claim 1 and are 
therefore likewise novel and inventive. 



Alternative independent Claim 9: 



1 D3 discloses a bus system having a bus that links a 

plurality of access control units, also known as 
MACs , or Media Access Controllers, to each other 
(cf . D3, abstract and Figure 1A) . 
According to Figure 1A, at least some of data 
modules 101, 102 and 104 are connected to each other 
by a bus system that interlinks access control units 
(Ethernet adapter card) which are monitored by a 
send authorization control device (Ethernet Hub 110) 
and via which the bus of the bus system (Ethernet 1) 
receives data from the data modules. 



D3 does not mention that in a process control system 
there is at least one stored-program control unit 
whose central processor and slave processors are 
connected to each other and to the network by a bus 
system that interlinks access control units which 
are monitored by a send authorization control. 



The cited prior art pertains to communications 
networks for transmitting, in principle, any type of 
information, but also, in particular, multimedia 
information . 

In contrast, the invention comes under the context 
of controlling industrial processes, in which 
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fundamentally known elements of communications 
networks are applied to process controls and also 
used in accordance with the characterizing part. 
The prior art contains nothing that directly 
suggests the invention. 

Subclaim 10: 

This claim is dependent on Claim 1 and is therefore 
likewise novel and inventive. 
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VIII. Certain observations on the international application 



The following observations on the clarity of the claims, description, and drawings or on the question whether the claims are fully 
supported by the description, are made: 

1 Claim 1 lacks clarity under PCT Article 6. 

Owing to its wording, which is vague in part, the 
scope of the claim has not been clearly defined. 
In detail, the following should be noted: 



2 Line 5 of the characterizing part of Claim 1 

mentions "a switching hub". 

It is not clear whether this switching hub is the 
same switching hub as one of the switching hubs that 
had already been previously defined. 



3 It is not clear what limiting effect the word 

"modules" is intended to have. 

The last clause of Claim 1 states that each slave 
processor can exchange data with any module by by- 
passing its assigned central processing unit. Upon 
reading this clause, a person skilled in the art 
would normally come to the conclusion that what is 
meant by "modules" are the stored-program control 
system 3 and the bus system 9. 

However, the application- shows further modules with 
which data exchange takes place. These are, for 
example, the individual modules of the stored- 
program control system 3, the interface modules 5, 
and the switching hub 1. 



Therefore, it should be stated clearly that each 
slave processor can exchange data with any kind of 
modules of the entire process control system by by- 
passing its assigned central processing unit. 
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VIII. Certain observations on the international application 



It must also be stated that the stored-programmable 
control unit additionally has a bus 8, by means of 
which the central processing unit 6 and the slave 
processors 7 can communicate with each other by by- 
passing the assigned switching hub 1 (cf. 
description, page 7, penultimate paragraph). 



4. The comments made in point 3 also apply in principle 
to Claim 9. 
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VERTRAG UBE 



IE INTERNATIONALE ZUS 
GEBIET DES PATENTW 




MENARBEIT AUF DEltl 




PCT 

INTERNATIONALER VORLAUFIGER PRUFUNGSBERICHT 

(Artikel 36 und Regel 70 PCT) 



Aktenzeichen des Anmelders Oder Anwalts 
P 169 0010 


siehe Mitteilung uber die Ubersendung des internationalen 
WEITERES VORGEHEN vorlaufigen Prufungsberichts (Formblatt PCT/IPEA/416) 


Internationales Aktenzeichen 
PCT/EP99/07345 


Internationales Anme\6e6a\\jm(Tag/Monai/Jahr) 
04/10/1999 


Prioritatsdatum (Tag/Monat/Tag) 
06/10/1998 


Internationale Patentklassifikation (IPK) Oder nationale Klassifikation und IPK 
G05B19/05 


Anmelder 

JETTERAG et al. 



1 . Dieser Internationale vorlaufige Prufungsbericht wurde von der mit der internationalen vorlaufigen Prufung beauftragten 
Behorde erstellt und wird dem Anmelder gemaB Artikel 36 ubermittelt. 

2. Dieser BE RICHT umfaBt insgesamt 9 Blatter einschlieBlich dieses Deckblatts. 

S3 AuBerdem liegen dem Bericht ANLAGEN bei; dabei handelt es sich urn Blatter mit Beschreibungen, Anspruchen 
und/oder Zeichnungen, die geandert wurden und diesem Bericht zugrunde liegen, und/oder Blatter mit vor dieser 
Behorde vorgenommenen Berichtigungen (siehe Regel 70.16 und Abschnitt 607 der Verwaltungsrichtlinien zum PCT). 

Diese Anlagen umfassen insgesamt 1 0 Blatter. 



3. Dieser Bericht enthalt Angaben zu folgenden Punkten: 
I S Grundlage des Berichts 



Keine Erstellung eines Gutachtens uber Neuheit, erfinderische Tatigkeit und gewerbliche Anwendbarkeit 
Mangelnde Einheitlichkeit der Erfindung 

Begrundete Feststellung nach Artikel 35(2) hinsichtlich der Neuheit, der erfinderischen Tatigkeit und der 
gewerblichen Anwendbarkeit; Unterlagen und Erklarungen zur Stutzung dieser Feststellung 



Bestimmte Bemerkungen zur internationalen Anmeldung 



II 


□ 


III 


□ 


IV 


(3 


V 




VI 


□ 


VII 


□ 


VIII 


EE) 



Datum der Einreichung des Antrags 
26/04/2000 


Datum der Fertigstellung dieses Berichts 


Name und Postanschrift der mit der internationalen vorlaufigen 
Prufung beauftragten Behorde: 

Europaisches Patentamt 
/■Xjj D-80298 Munchen 

3r* Tel. +49 89 2399 - 0 Tx: 523656 epmu d 
Fax: +49 89 2399 - 4465 


BevollmSchtigter Bediensteter 

Becker, K f ^ J 

Tel. Nr. +49 89 2399 2601 
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PRUFUNGSBERICHT 




LAUFIGER 



Internationales Aktenzeichen PCT/EP99/07345 



I. Grundlag des Berichts 

1 . Dieser Bericht wurde erstellt auf der Grundlage {Ersatzblatter, die dem Anmetdeamt auf eine Aufforderung nach 
Artikef 14 hin vorgelegt warden, gelten im Rahmen dieses Berichts als "ursprunglich eingereicht" undsind ihm 
nicht beigefugt, weil sie keine Anderungen enthalten.): 
Beschreibung, Seiten: 

6-1 1 ursprungliche Fassung 

1-5,5a eingegangen am 21/09/2000 mit Schreiben vom 20/09/2000 

Patentanspruche, Nr.: 

1-10 eingegangen am 21/09/2000 mit Schreiben vom 20/09/2000 

Zeichnungen, Blatter: 

1/2,2/2 ursprungliche Fassung 



2. Hinsichtlich der Sprache: Alle vorstehend genannten Bestandteile standen der Behorde in der Sprache, in der 
die internationale Anmeldung eingereicht worden ist, zur Verfugung oder wurden in dieser eingereicht, sofern 
unter diesem Punkt nichts anderes angegeben ist. 

Die Bestandteile standen der Behorde in der Sprache: zur Verfugung bzw. wurden in dieser Sprache 
eingereicht; dabei handelt es sich urn 

□ die Sprache der Ubersetzung, die fur die Zwecke der internationalen Recherche eingereicht worden ist (nach 
Regel 23.1(b)). 

□ die Veroffentlichungssprache der internationalen Anmeldung (nach Regel 48.3(b)). 

□ die Sprache der Ubersetzung, die fur die Zwecke der internationalen vorlaufigen Prufung eingereicht worden 
ist (nach Regel 55.2 und/oder 55.3). 

3. Hinsichtlich der in der internationalen Anmeldung offenbarten Nucleotid- und/oder Aminosauresequ nz ist die 
internationale vorlaufige Prufung auf der Grundlage des Sequenzprotokolls durchgefuhrt worden, das: 

□ in der internationalen Anmeldung in schriftlicher Form enthalten ist. 

□ zusammen mit der internationalen Anmeldung in computerlesbarer Form eingereicht worden ist. 

□ bei der Behorde nachtraglich in schriftlicher Form eingereicht worden ist. 

□ bei der Behorde nachtraglich in computerlesbarer Form eingereicht worden ist. 

□ Die Erklarung, daB das nachtraglich eingereichte schriftliche Sequenzprotokoll nicht uber den 
Offenbarungsgehalt der internationalen Anmeldung im Anmeldezeitpunkt hinausgeht, wurde vorgelegt. 

□ Die Erklarung, daB die in computerlesbarer Form erfassten Informationen dem schriftlichen 
Sequenzprotokoll entsprechen, wurde vorgelegt. 



i 
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4. 



Aufgrund der Anderungen sind folgende Unterlagen fortgefallen: 



□ 



Beschreibung, 

Anspruche, 

Zeichnungen, 



Seiten: 



□ 



Nr.: 



□ 



Blatt: 



5. □ Dieser Bericht ist ohne Berucksichtigung (von einigen) der Anderungen erstellt worden, da diese aus den 
angegebenen Grunden nach Auffassung der Behorde uber den Offenbarungsgehalt in der ursprunglich 
eingereichten Fassung hinausgehen (Regel 70.2(c)). 

(Auf Ersatzbiatter, die solche Anderungen enthalten, ist unter Punkt 1 hinzuweisen;sie sind diesem Bericht 
beizufugen). 



6. Etwaige zusatzliche Bemerkungen: 

IV. Mangelnde Einheitlichkeit der Erfindung 

1 . Auf die Aufforderung zur Einschrankung der Anspruche oder zur Zahlung zusatzlicher Gebuhren hat der 
Anmelder: 

□ die Anspruche eingeschrankt. 

□ zusatzliche Gebuhren entrichtet. 

□ zusatzliche Gebuhren unter Widerspruch entrichtet. 

□ weder die Anspruche eingeschrankt noch zusatzliche Gebuhren entrichtet. 

2. H Die Behorde hat festgestellt, da3 das Erfordernis der Einheitlichkeit der Erfindung nicht erfullt ist, und hat 

gemaB Regel 68.1 beschlossen, den Anmelder nicht zur Einschrankung der Anspruche oder zur Zahlung 
zusatzlicher Gebuhren aufzufordern. 

3. Die Behorde ist der Auffassung, daB das Erfordernis der Einheitlichkeit der Erfindung nach den Regeln 13.1, 13.2 
und 13.3 

□ erfullt ist 

H aus folgenden Grunden nicht erfullt ist: 
siehe Beiblatt 

4. Daher wurde zur Erstellung dieses Berichts eine internationale vorlaufige Prufung fur folgende Teile der 
internationalen Anmeldung durchgefuhrt: 

IS alle Teile. 

□ die Teile, die sich auf die Anspruche Nr. beziehen. 
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Begrund te Festst Hung nach Art ike I 35(2) hinsichtlich der Neuh it, der erfinderisch nTatigk it und der 
gewerblichen Anwendbarkeit; Unterlagen und Erklarungen zur Stutzung dieser Feststellung 



Feststellung 
Neuheit (N) 

Erfinderische Tatigkeit (ET) 
Gewerbliche Anwendbarkeit (GA) 



Ja: Anspruche 1-10 
Nein: Anspruche 

Ja: Anspruche 1-10 
Nein: Anspruche 

Ja: Anspruche 1-10 
Nein: Anspruche 



2. Unterlagen und Erklarungen 
siehe Beiblatt 



VIII. Bestimmte Bemerkungen zur internationalen Anmeldung 

Zur Klarheit der Patentanspruche, der Beschreibung und der Zeichnungen oder zu der Frage, ob die Anspruche 
in vollem Umfang durch die Beschreibung gestutzt werden, ist folgendes zu bemerken: 
siehe Beiblatt 
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In diesem Bericht werden folgende Druckschriften (D) genannt: 

D1 = US-A-5 781 530 
D2 = US-A-5 544 163 
D3 = US-A-5 790 786 

Diese Druckschriften wurden nicht im Recherchenbericht genannt. 



***** 



Punkt IV : 

Die unabhangigen Patentanspruche 1 und 9 beinhalten zwei verschiedene 
Gegenstande: 

Beide Anspruche gehen jeweils von einem Netzwerk zur Ubertragung mit 
miteinander zum Datenaustausch verketteten Modulen aus. 

1 Patentanspruch 1 : 

Anspruch 1 ist darauf gerichtet, daB jeder speicherprogrammierbaren 
Steuereinheit eine Schaltnabe mit gesonderten Anschlussen fur die Slave- 
Prozessoren und die Zentralprozessoreinheit zugeordnet ist. 

2 Patentanspruch 9: 

Anspruch 9 ist darauf gerichtet, daB bei zumindest einer 

speicherprogrammierbaren Steuereinheit ein Bussystem deren Zentralprozessor 
und Slave-Prozessoren miteinander und mit dem Netzwerk verbindet. 



3 Zwischen diesen zwei Erfindungen besteht keine technische Wechselwirkung, die 
in den Patentanspriichen durch gleiche oder entsprechende besondere Merkmale 
Ausdruck findet. 

In Anbetracht des sehr dichten Standes der Technik (D1, D2 und D3) sind namlich 
die technischen Merkmale, welche einen Beitrag der jeweiligen beanspruchten 
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Erfindung zum Stand der Technik kennzeichnen vollig unterschiedlich zueinander. 

Gleiche oder entsprechende besonderen Merkmale, welche einen Beitrag zur 
Erfindung darstellen, konnen somit nicht mehr in den Anspruchen 1 und 9 
gesehen werden. 

Somit liegt eine die zwei Erfindungen umfassende einzige allgemeine 

erfinderische Idee gemaB Regel 13.1 und 13.2 PCT nicht vor. 

Es besteht folglich eine Nichteinheitlichkeit der Anmeldung (a posteriori). 

Punkt V: 

Anspruch 1 : 

1 Im Oberbegriff des Anspruchs 1 wird von einem Netzwerk zur Ubertragung mit 
miteinander zum Datenaustausch verketteten Modulen sowie Schaltnaben mit 
jeweils mehreren Anschlussen sowie zugeordneter bzw. intergrierter 
Speicheranordnung ausgegangen. 

Dokument D1 zeigt ein derartiges Netzwerk. Ein ahnliches Netzwerk ist in D2 
offenbart. 

2 Keinem der Dokumente ist entnehmbar noch durch dessen Inhalt dem Fachmann 
nahelegbar, daB bei einer Prozesssteuerung jeder speicherprogrammierbaren 
Steuereinheit eine Schaltnabe mit gesonderten Anschlussen fur die Slave- 
Prozessoren und die Zentralprozessoreinheit zugeordnet ist. 

Der entgegengehaltene Stand der Technik bezieht sich auf Kommunikationsnetze 
zur Ubermittlung prinzipiell beliebiger, insbesondere auch multimedialer 
Informationen. 

Die Erfindung steht dagegen im Zusammenhang mit der Steuerung industrieller 

Prozesse, wobei einerseits aus Kommunikationsnetzwerken grundsatzlich 

bekannte Elemente auf Prozesssteuerungen ubertragen und andererseits 

entsprechend dem Kennzeichen eingesetzt werden. 

Dem Stand der Technik sind keine gezielte Hinweise auf die Erfindung zu 

entnehmen. 
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********************************* 



Unteranspruche 2-8: 

Diese Anspruche sind abhangig vom Anspruch 1 und daher ebenfalls neu und 
erfinderisch. 



Nebengeordneter Anspruch 9: 

1 Dokument D3 offenbart ein Bussystem mit einem Bus, der eine Vielzahl von 
Zugangssteuereinheiten, auch als MACs, d.h. Media Access Controllers 
bezeichnet, miteinander verkniipft (vgl. D3, Abstrakt und FIG.1A). 
GemaB FIG. 1A ist zumindest ein Teil der Datenmodule 101, 102, 104 
miteinander uber ein Bussystem verbunden, welches von einer 
Sendeberechtigungungssteuerung (Ethernet Hub 110) uberwachte 
Zugangssteuereinheiten (Ethernet adapter card) miteinander verkettet, uber die 
der Bus des Bussystems (Ethernet 1) Daten von den Datenmodulen erhalt. 



In D3 ist nicht die Rede davon, daB bei einer ProzeBsteuerung bei zumindest 
einer speicherprogrammierbaren Steuereinheit deren Zentralprozessor und Slave- 
Prozessoren miteinander und mit dem Netzwerk uber ein Bussystem verbunden 
sind, welches von einer Sendeberechtigungssteuerung uberwachte 
Zugangssteuereinheiten miteinander verkettet. 



Der entgegengehaltene Stand der Technik bezieht sich auf Kommunikationsnetze 
zur Ubermittlung prinzipiell beliebiger, insbesondere auch multimedialer 
Informationen. 

Die Erfindung steht dagegen im Zusammenhang mit der Steuerung industrieller 
Prozesse, wobei einerseits aus Kommunikationsnetzwerken grundsatzlich 
bekannte Elemente auf Prozesssteuerungen ubertragen und andererseits 
entsprechend dem Kennzeichen eingesetzt werden. 
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Dem Stand der Technik sind keine gezielte Hinweise auf die Erfindung zu 
entnehmen. 

Unteranspruch 10: 

Dieser Anspruch ist abhangig vom Anspruch 1 und daher ebenfalls neu und 
erfinderisch. 



Punkt VIII: 

1 Anspruch 1 ist unklar im Sinne von Artikel 6 PCT. 

So ist bedingt durch seine teilweise vage Formu lie rung sein Schutzbereich nicht 
eindeutig bestimmt. 

Im einzelnen ist folgendes auszufuhren: 

2 In Zeile 5 des kennzeichnenden Teils des Anspruchs 1 ist "eine Schaltnabe" 
erwahnt. 

Es ist nicht klar, ob es sich bei dieser Schaltnabe urn die gleiche Schaltnabe 
handeln soli, also eine von den Schaltnaben, die bereits vorher definiert worden 
sind. 

3 Es ist nicht zu erkennen, welche einschrankende Wirkung der Begriff "Module" 
haben soli. 

So ist im letzten Satzteil von Anspruch 1 davon die Rede, daf3 jeder Slave- 
Prozessor unter Umgehung seiner zugeordneten Zentralprozessoreinheit Daten 
mit beliebigen Modulen austauschen kann. Liest der Fachmann diesen Satzteil, 
so zieht er normalerweise den SchluB daraus, daB unter Modulen die 
speicherprogrammierbare Steuerung 3 und das Bussystem 9 gemeint sein sollen. 

Die Anmeldung zeigt jedoch noch weitere Module, zu denen Datenaustausch 
stattfindet. Dies sind zum Beispiel die einzelnen Module der 
speicherprogrammierbaren Steuerung 3, die Interface-Module 5 und die 
Schaltnabe 1 . 
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Es sollte daher klar ausgedruckt werden, daB jeder Slave-Prozessor unter 
Umgehung seiner zugeordneten Zentralprozessoreinheit Daten mit beliebigen 
Modulen der qesamten ProzeBsteuerunq austauschen kanix 
Dazu ist es auch erforderlich, anzugeben, daR die speicherprogrammierbare 
Steuereinheit zusatzlich einen Bus 8 aufweist, uber den die 
Zentralprozessoreinheit 6 sowie die Slave-Prozessoren 7 unter Umgehung der 
zugeordneten Schaltnabe 1 miteinander kommunizieren konnen (vgl. 
Beschreibung, Seite 7, vorletzter Absatz. 

4 Die unter Punkt 3 gemachten Bemerkungen gelten im Prinzip auch fur den 
Anspruch 9. 



+ 
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Netzwerk zux batenvbertragung 



Die Erfindung betfifft ein Netzwerk zur Datentibertragung mit 
miteinander zum Datenaustausch' verketteten Modulen sowie 
Schaltnaben mit jeweils mehreren Anschlussen sowie zugeord- 
neter bzw. integrierter Speicheranordnung, wobei jede 
Schaltnabe ihre Anschltisse jeweils paarweise unter Abtren- 
nung von alien ubrigen Anschlussen verbindet und/oder uber 
die Anschltisse zugeleitete Datenpakete separiert zwischen- 
speichert und dem jeweils adressierteri AnschluB nur dann zu- 
leitet, wenn dieser fiir Datenempf ang frei bzw. f reischaltbar 
ist . 

Derartige Netzwerke sind auf dem Gebie-t der Kommunikat-ions- . 
netze grundsat zlich bekannt," vgl. beispielsweise die US- 
Patentschriften 5 544 163', 5 781 530 und 5 790 786. 

Dagegen hat diese Technik noch keinen Eingang bei der Steue- 
rung industrieller Prozesse gefunden. 

Vielmehr sind bei herkommlichen Prozefisteuerungen die Module 
der Steuerung uber einen Bus miteinander verkniipft, wobei 
vorgesehen ist, dafl die einzelnen Module die von ihnen er- 
mittelten, .anderen Modulen zuzuleitenden - Daten zu beliebi- 
gen, ohne GesetzmafligTceit bestimmten Zeitpunkten absetzen. 
Der Datenaustausch kann allerdings nur dann f unktionieren, 
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wenn auf dem Bus jeweils nur die Daten eines einzigen Moduls 
iibertragen werden. Falls zwei oder mehrere Module ihre Daten 
gleichzeitig absetzen, beendigt jedes dieser Module sofort 
seine Datensendung und wiederholt die jeweilige Datensendung 
nach einer durch Zuf allsgenerierung bestimmten Zeitspanne. 
Auf diese Weise kann nach Wahrscheinlichkeit in der Regel 
verhindert werden, dafi die vorgenannten Module erneut 
gleichzeitig zu senden suchen. Im ubrigen ist bei. herkSmmli- 
chen ProzeBsteuerungen vorgesehen, dafi ein Modul nur dann zu 
senden beginnt, wenn der Bus frei ist, d.h. keine Datensen- 
dung eines anderen Moduls erkennbar- ist." Auf diese Weise 
wird. gewahrleistet, daJi eine von einem Datenmodul initiierte 
Datensendung wahrend der Sendung nicht dadurch gestort wer- 
den kann, daJi ein weiteres Modul zu senden beginnt. Bei um- 
fangreichen Prozefisteuerungen treten kollidierende Datensen- 
dungen vergleichsweise hSufig auf, mit der Folge, dafi der 
Datenaustausch erheblich verzogert werden kann und eine op- 
timale Steuerung des jeweiligen Prozesses nicht mehr bzw. 
nicht mehr mit der gewunschten Schnelligkeit moglich wird. 

Deshalb ist es Aufgabe der Erf indung," ein zur Steuerung von 
indus'triellen Prozessen geeignetes Netzwerk zu s chaff en, 
welches einen beziiglich des -Zeitbedarf es gut reproduzierba- 
ren Datenaustausch ermoglicht. 

Diese Aufgabe wird erf indungsgemafi dadurch gelost, dafi bei 
einer Prozefisteuerung mit mehreren durch die Sclialtnaben 
verketteten, jeweils eine"2entralprozessoreinheit sowie Sla- 
ve-Prozes.soren umf assenden speicherprogrammierbaren Steuer- 
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einheiten jeder speicherprogrammierbaren .Steuereinheit eine 
Schaltnabe mit gesonderten Anschliissen fur die Slave- 
Prozessoren und die Zentralprozessoreinheit der jeweiligen 



jeder Slave-Prozessor unter Umgehung seiner zugeordneten 
Zentralprozessoreinheit Daten mit beliebigen Modulen austau- 
schen kann. 

Die Schaltnaben sind z.B. als „Ethernet-Switches~ auf dem 
Markt erhaltlich und besitzen fur jeden AnschlufJ einen kom- 
pletten eigenen Sender und Empf anger , so dafi jeder Ans.chluB 
standig fur die Sendung oder den Empfang von Daten zur Ver- 
fiigung steht und dem AnschluB zugehende Daten standig ge- 
speichert oder, falls ein anderer AnschluB frei 1st, diesem 
anderen AnschluB zugeleitet werden konnen. 

Zusatzlich oder alternativ kann ein Bus vorgesehen sein, der . 
von einer Sendesteuerung iiberwachte Zugangssteuereinheiten 
(MAC, Media-Access Controller) miteinander verkettet, liber 
die der Bus mit zumindest einem zugeordneten AnschluB einer 
Schaltnabe und/oder einer Zentralprozessoreinheit, Slave- 
Prozessoren und/oder einer Programmiervorrichtung verbunden 
ist, wobei die Sendesteuerung die Zugangssteuereinheiten zy- 
klisch bzw. nach vorgebbarer Prioritat exklusiv sendeberech- 
tigt schaltet. ■ • . * 

Die Erfindung beruht auf dem allgemeinen "Gedanken, durch ei- 
ne besondere physikalischF .'struktur der Prozefisteuerung 
und/oder durch Steuerung des Datenaustausches kollidierende 



speicherprogrammierbaren Steuereinheit zugeordnet ist und 
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Dateniibermittlungen in einer Datenleitung zu verhindern. Da- .■ 
mit wird erreicht, daB keine unberechenbaren Verz5gerungs- 
zeiten beim Zugriff auf einen Bus bzw. eine Datenleitung • 
auftreten konnen und der Zeitbedarf eines Datenaustausch.es 
genau bzw. in sehr engen Grenzen berechenbar wird. 

Die miteinander verketteten Schaltnaben unterteilen die 
durch sie gebildete Datenubertragungskette in eine Vielzahl 
von Sektionen, die einer seits fur voneinander unabhangige, 
simultan durchgef uhrte Datensendungen zur Verfugung stehen 
und andererseits bei entsprechender Schaltung der Schaltna- 
ben eine einzige durchgehende Datenubertragungslinie bilden 
konnen . 

Ein besonderer Vorzug der Schaltnaben besteht darin, daB die 
Moglichkeit geboten wird, prinzipiell an jeder Schaltnabe 
einen Anschluli als Programmiereingang zu schalten. Dies bie- 
tet einerseits den Vorzug einer d'ezentralisierten Program- 
mierung. Andererseits ist vorteilhaft, daB bei Programmie- 
rung von an die jeweilige Schaltnabe angeschlossenen Modulen 
das die Schaltnaben verkettende Leitungssystem nicht bela- 
stet werden mufi. Vielmehr kann der als Programmiereingang 
geschaltete AnschluB einer Schaltnabe intern uber die 
Schaltnabe mit deren anderen Anschltlssen und damit den dort 
angekoppelten Modulen kommunizieren. 

Der Bus bzw. die Busse mit Sendesteuerung sind vorzugsweise 
far Teilsysteme der Prozefisfeuerung vorgesehen und jeweils 
einem AnschluB einer Schaltnabe zugeordnet. 
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Dadurch wird der Vorteil erzielt, daB die Schaltnabe b'zw. ' 
das Schaltnabensystem mit vergleichsweise wenig Anschlussen 
konzipiert werden konnen, weil der vorgenannte Bus den ihm 
zugeordneten Schaltnabenanschlufi entsprechend den zur Verfii- 
gung stehenden freien Zugangssteuereinheiten des jeweiligen 
Busses „vervielf acht" . • " 

Ein solches Bus-System mit Sendesteuerung besitzt zwar re- 
gelmaBig eine geringere Leistungskapazitat als ein Schaltna- 
ben-System, weil jeder Bus eine nicht in Untersegmente un- 
terteilbare Einheit bildet und jeweils nur fur eine Daten- 
sendung zu oder von einem an den Bus angekoppelten Modul. zur 
Verfugung steht. Jedoch ist ein solches Bus-System far Un- 
tersysteme oftmals vollauf ausreichend, insbesondere ftir 
solche Systeme, die nur einen vergleichsweise geringen Kom- 
munikationsbedarf mit anderen Untersystemen der ProzeBsteue- 
rung aufweisen und dement sprechend das Schaltnabensystem 
beim Betrieb der Prozefisteuerung nur wenig belasten. 

Bei der Kombination des Schaltnabensystems mit durch -Sende- 
steuerung tiberwachte Bus-Systemen wird in vorteilhaf ter Wei- 
se der Tatsache Rechnung getragen, daB eine Prozefisteuerung 
oftmals raumlich weit voneinander entfernte Teilsysteme, die' 
ihrerseits aus raumlich vergleichsweise eng benachbarten Mo- 
dulen bestehen, vernetzen mufi. Die raumlich eng benachbarten 
Module konnen dann . durch die vergleichsweise preisgunstigen 
Bus-Systeme in herkommlicher - ' Leitungstechnik miteinander 
verkettet werden, w'ahrend die Schaltnaben miteinander ttber 



Lichtwellenleiter oder sonstige Leitungssysteme kommunizie- 
ren, die fur Datenubertragung uber 'groBe Entf ernungen konzi- 
piert und entsprechend kostenauf wendiger sind. 

Jede Schaltnabe und jeder Bus mit Sendesteuerung bieten in 
prinzipiell gleicher Weise die Moglichkeit, den Zentralpro- 
zessor einer speicherprogrammierbaren Steuereinheit mit zu- 
geordneten Slave-Prozessoren bzw. Slave-Einheiten zu ver- 
kniipfen, und zwar derart, daft die Slave-Prozessoren bzw. 
Slave-Einheiten gegebenenf alls unter Dmgehung des Zentral- 
prozessors Daten mit beliebigen Modulen der ProzeBsteuerung 
austauschen konnen. 

Dadur-ch wird einerseits eine wesentliche* Entlastung der Zen- 
tralprozessoren erraSglicht . Andererseits kann der notwendige 
Datenaustausch erheblich beschleunigt werden. Des weiteren 
kann der jeweilige Zentralprozessor die ihm obliegenden Auf- 
gaben schneller abarbeiten, ohne durch Datenaustausch zwi- 
schen einem ihm zugeordneten Slave-Prozessor od.dgl. und an- 
deren Teilen der Prozefisteuerung „gestort" zu werden. 

Im ubrigen wird hinsichtlich bevorzugter Merkmale der Erfin- 
dung auf die Anspruche sowie die nachfolgende Erlauterung 
der Zeichnung verwiesen, anhand der bevorzugte Ausf iihrungs- 
varianten der Erfindung naher beschrieben werden. 

Dabei zeigt • % • 
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Anspxiiche 



1. Netzwerk zur Dateniibertragung init miteinander zura Daten- 
austausch verketteten Modulen (3,9) sowie Schaltnaben (1) 
mit jeweils mehreren Anschliissen sowie zugeordneter bzw. in- 
tegrierter Speicheranordnung, wobei jede Schaltnabe ihre An- 
schliisse jeweils paarweise unter Abtrennung von alien iibfi- ' 
gen Anschliissen verbindet und/oder iiber die Anschliisse- zuge-; 
leitete Datenpakete separiert zwischenspeichert und dem je- 
weils adressierten Anschlufi nur dann zuleitet, wenn dieser 
fur Datenempfang frei bzw. f reischaltbar i'st, 

dadurch gekennzeiohnet, 

dali bei einer ProzeBsteuerung mit mehreren durch die 
Schaltnaben (1) verketteten, jeweils eine Zentralprozes- 
sororeinheit (6) sowie Slave-Prozessoren (7) umf assenden 
speicherprogrammierbaren Steuereinheiten (3) jeder speicher- 
programmierbaren Steuereinheit eine Schaltnabe mit gesonder- 
ten Anschliissen fur die Slave-Prozessoren und die Zentral- 
prozessoreinheit der jeweiligen speicherprogrammierbaren 
Steuereinheit zugeordnet ist und jeder Slave-Prozessor unter 
Umgehung seiner zugeordneten Zentralprozessoreinhelt Daten 
mit beliebigen Modulen austauschen kann. 

2. Netzwerk nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeiohnet, 
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dafi Verbindungen zwischen den Anschliissen einer Schaltnabe 
(1,1') und/oder Weiterleitungen -gespeicherter Daten zu einem 
der Anschliisse nach vorgebbaren Prioritaten erfolgen. 

3. Netzwerk nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, 

dafi an zumindest einer Schaltnabe (1) zuinindest ein Anschluli 
als Programmiereingang (4) geschaltet ist. 

4. Netzwerk nach einem der Anspriiche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeicbnet, 

dafi die Schaltnaben (1,1') uber Lichtleiterkabel (2) mitein- 
ander verkettet bzw. vernetzt sind. 

5. Netzwerk nach einem der Anspriiche. 1 bis 4 r 
dadurch gekennzeichnet, 

dafi die Schaltnaben (1,1') zumindest teilweise uber elektri- 
sche Datenleitungen miteinander verkettet bzw. vernetzt 
sind. 

6. Netzwerk nach einem der Anspriiche 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, 

dafi alternativ zu den Schaltnaben (1,1') bzw. an einem An- 
schlufi zumindest einer Schaltnabe (1 T ) ein Bus-System (9) 
vorgesehen ist, 

7. Netzwerk nach Anspruch 6, 
dadurch gekennzeichnet, 
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dafi das Bus-System (9) von einer Sendeberechtigungssteuerung 
(12) iiberwachte Zugangssteuereinheiten (11) miteiander ver- 
kettet, iiber die der Bus (10) des vorgenannten Systems (9) 
mit dem zugeordneten Anschlufi der Schaltnabe (1') und/oder 
mit einer Zentralprozessoreinheit (6), mit Slave-Prozessoren 
(7) und/oder mit einer Programmi^rvorrrichtung (4-) verbunden' 
ist, wobei die Sendeberechtigungssteuerung (12) die Zugangs-. 
steuereinheiten (11) zyklisch und/oder nach vorgebbarer 
Prioritat exklusiv sendeberechtigt schaltet. 

8. Netzwerk nach Anspruch 7, 
dadurch gekenn z e ± chne t , 

dali jedes Bus-System (9) eine eigene Sendeberechtigungs- 
steuerung (12) aufweist. 

9. Netzwerk zur Datenubertragung mit miteinander zum Daten- 
austausch verketteten Modulen (3,9), insbesondere nach einem 
der Anspriiche 1 bis 8, ^ 

dadurch gekennzeichnet, 

daJi bei einer Prozeiisteuerung mit' mehreren miteinander ver- 
ketteten, jeweils eine Zentralprozessoreinheit (6) sowie 
mehrere Slave-Prozessoren (7) umfassenden speicherprogram- 
mierbaren Steuereinheiten bei zumindest einer Steuereinheit 
deren Zentralprozessor (6) und Slave-Prozessoren (7) mitein- 
ander und mit dem Netzwerk iiber ein Bus-System (9) verbunden 
sind, welches von einer Sendeberechtigungssteuerung (12) 
iiberwachte Zugangssteuereinheiten (11) miteinander verket- 
tet, iiber die der Bus (10) des Bus-Systems (9) mit den Pro- 
zessoren (6,7) bzw. dem Netz verbunden ist, wobei d±e Sende- 
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berechtigungssteuerung (12) die Zugangssteuereinheiten (11) 
zyklisch und/oder nach vorgebbarer Prioritat exklusiv sende- 
berechtigt schaltet. 

10. Netzwerk nach einem der Anspriiche 7 bis 9, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB die Zugangssteuereinheiten (11) Sendedaten der - zugeord- 
neten Module bis zur Sendeberechtigung zwischenspeichern. 



* * * * * 
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VERTRAG UBER DIE INTERNATIONALE ZUSAMMENARBEIT 
l&UF DEM GEBIET DES PATENTjfcSENS 




PCT 



INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT 

(Artlkel 18 sowle Regeln 43 und 44 PCT) 



Aktenzelchen des Anmelders Oder Anwatts 
169 0010 


WEITERES siehe Mtttellung Qber die Ubeimtttung dee Intematlonalen 

Recherchenbertchts (Formblatt PCT/ISA/220) sowle, sowett 
VORGEHEN zutreffend, nachstehender Punkt5 


Intsmatlonales Aktanzelchen 

PCT/EP 99/07345 


Internationales Anmeldedatuin 
(T ag/Monat/Jahr) 

04/10/1999 


(FrOhestes) Prlorttatsdatum (Tag/Monat/Jahr) 
06/10/1998 


Anmelder 

JETTER AG et al . 



Dleser Intematlonale Recherchenberteht wurde von der Intematlonalen Recherchenbehorde erstellt und wlrd dem Anmelder gemaB 
Artlkel 18 Qberfntttelt Bne Kople wlrd dem Intematlonalen BQro Qbermtttelt 

Dleser Internationale Recherchenberlcht umfaBt tnsgesamt _2 Blatter. 

|X| DarQber hlnaus llegt Ihm Jewells elne Kople der In cflesem Bericht genarmtBn Untertagen zum Stand der Technlk bel. 



1 . Grand lag* des Berfchte 

a. HlnslchtflGh der Sprache let die Intematlonale Recherche auf der Grundlage der Intematlonalen Anmeldung In der Sprache 
durchgefOhrt worden, In der sle elngerelcht wurde, sofem unter dlesem Punkt nlchts anderes angegeben 1st 

| | Die Intematlonale Recherche 1st auf der Grundlage ether bel der Behorde efngerelchten Obersetzung der Intematlonalen 
Anmeldung (Regal 23.1 b)) durchgefOhrt worden. 

b. HlnstehtJlch der In der Intematlonalen Anmeldung oflenbarten Nudeotld- und/oder Aminoaatireeequenz 1st die Internationale 
Recherche auf der Grundlage des Sequenzprotokotls durchgefOhrt worden, das 

| | In der Intematlonalen Anmeldung In Schrtfllcher Form enthalten 1st 

zusammen mlt der Intematlonalen Anmeldung In computertesbarer Form elngerelcht worden 1st 
bel der Behorde nachtragllch In schrtftllcher Form elngerelcht worden *st 
bel der Behorde nachtragllch In oomputerlesbarer Form elngerelcht worden 1st 

Die ErMarung, daS das nachtragllch elngerelchte schrtftflche Sequenzprotokoll nteht Qber den Oflenbarungsgehalt der 
Intematlonalen Anmeldung Im Anmeldezertpunkt hlnausgeht wurde vorgelegt 

Die ErkJarung, daB cfle In oomputerlesbarer Form erfaBten Informatlonen dem schrrftllchen Sequenzprotokod entsprechen v 
wurde vorgelegt 



□ 
□ 
□ 
□ 

□ 



2. 
3. 



| | BesUmmte Ansprtiche haben slch ale nlcht re o herchietbar erwtesen (slehe Feld I). 
[ | Mangel rxto Elnhettlichkelt der Erfindung (slehe Feld II). 



4. HInslcritflch der Bazelchnung der Erflndung 

[X| wlrd der vom Anmelder elngerelchte Worttaut genehmlgt 
| | wurde der Worttaut von der Behorde wle fotgt festgesetzt 



5. HtnslohtfJch der Zusammenfassung 

[Y1 wlrd der vom Anmelder elngerelchte Worttaut genehmlgt 

wurde der Worttaut nach Regel 38^b) In der In Feld II I angegebenen Fassung von der Behorde festgesetzt Der 
I I Anmelder kann der Behorde Innerhalb elnes Monats nach dem Datum der Absendung dieses Intematlonalen 
Recherchenbertchts elne Stsdungnahme vortegen. 

a Folgende AbbUdung der Zelchnungen 1st mlt der Zusammenfassung zu veroffentflchen: Abb. Nr. 2 



|X| wle vom Anmelder vorgescrdagen CD kelne der Abb. 

I | well der Anmelder selbst kelne AbblMung vorgesohlagen hat 
[ | well dlese AbbOdung die Erflndung besser kBnnzeJchnet 
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